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Аннотация: представлены результаты аналитических и 
экспериментальных исследований преимуществ комбинированной 
(диэлектрическая сепарация и ультразвук) предпосевной обработки семян 
твердокаменных и пряно-ароматических культур для повышения их 
всхожести и энергии прорастания  
 Abstract: The results of analytical and experimental studies of the advan-
tages of combined (dielectric separation and ultrasound) pre-sowing treatment 
of seeds Apiaceae for increase germination and germination energy are pre-
sented 
 
Скороспелость и относительная холодостойкость однолетних зелен-
ных и хозяйственно ценных в Беларуси растений, таких, как укроп 
(Anethum graveolens L.) и кориандр (Coriandrum sativum L.), рапс (Brássica 
nápus) и арбуз (Citrullus lanatus) сорта Каролина F1 обусловливает широ-
кие границы их выращивания и позволяет высевать их в открытом и за-
щищенном грунте, создавая непрерывный конвейер поступления свежей 
продукции. К сожалению, в настоящее время обеспеченность населения 
нашей страны зеленными и пряно-вкусовыми овощами составляет всего 
30…34% от рекомендованной нормы (20,4 кг в год на одного человека) и 
то за счет частного сектора и предприятий закрытого грунта. Собственно, 
о введении в меню некоторых этих наименований можно говорить, как о 
круглогодичном зеленном ингредиенте. 
Абиотические факторы при посеве семян не всегда благоприятны для 
нормального развития семени, особенно в начальный период. Полевая 
всхожесть часто составляет 60–70%, поэтому перед посевом семена необ-
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ходимо специально готовить для повышения всхожести, энергии прорас-
тания и продуктивности [1].  
В Институте экспериментальной ботаники им. В.Ф. Купревича НАН 
Беларуси группой ученых под руководством академика Ламана Н.А. [2] 
ведется разработка препаратов на основе элиситоров-индукторов устой-
чивости растений к болезням и стрессорным факторам окружающей сре-
ды. Наиболее известными углеводными элиситорами являются поли- и 
олигосахаридные фрагменты клеточных стенок грибов, а также пектино-
вые фрагменты клеточных стенок растений – олигогалактурониды. По-
прежнему исследуются салициловая, янтарная и оксикоричная кислоты.  
Развитие и применение ультразвуковых (УЗ) технологий открывает 
перспективы не только в создании новых веществ и материалов, в прида-
нии известным материалам и средам нужных технологических свойств, но 
и в экологизации растениеводства [3]. 
Цель нашей работы, поддержанной грантом БРФФИ (Договор № Б18-016 
от 30.05.2018 г.), состояла в изучении изменения агробиологических осо-
бенностей семян названных культур в условиях комбинированного элек-
трофизического воздействия: энергией электрического и ультразвукового 
полей. 
Обзор применяемых средств для просеивания и очистки семян вы-
полнен нами ранее на основании наших работ и коллег и приведен в 
списке источников литературы [1, 3, 4]. На сепарацию все семена долж-
ны поступать в здоровом, негреющемся состоянии; иметь свойственный 
цвет (возможен зеленоватый оттенок) и запах. К сорной примеси отно-
сят: весь проход, который можно получить при просеивании через сито 
с отверстиями соответствующих диаметров; минеральную примесь (ко-
мочки земли, шлак, песок, камешки и т.п.); органическую примесь (час-
тицы стеблей, листьев, плодовые оболочки и т.п.); семена всех дикорас-
тущих и культурных растений, кроме плодов и семян других эфиромас-
личных растений. К эфиромасличной примеси укропа и кориандра отно-
сят плоды и полуплодики укропа и кориандра: с почерневшим ядром; 
заплесневевшие; проросшие; раздавленные; лишенные плодовых оболо-
чек; поврежденные вредителями; плоды с трещинами по линии соедине-
ния полуплодиков.  
Первой операцией предпосевной подготовки была диэлектрическая 
сепарация семян с получением фракций чистых выравненных по размеру 
сухих семян при предварительно установленном лучшем напряжении на 
рабочем органе в диапазоне 0,9…1,5 кВ для пряно-ароматических куль-
тур, для рапса – 0,4–0,7 кВ и для арбуза – 2,3–3,0 кВ. При сортировании 
этих семян сепаратор работает с подачей 70...230 (и более) кг/ч (на 1 м 
длины барабана); потребляемая мощность 0,7±0,2 кВ, энергоемкость 
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0,14 кВт/кг При очистке и сортировке семян в электрических сепараторах 
на семена действуют не только силы поля, но и оказываются электрофи-
зические воздействия: поверхностное обеззараживание [3, 4], возбужде-
ние жизнедеятельности семян за счет поляризации.  
Устройство, принципиальная электрическая схема и принцип работы 
ультразвуковой установки УЗУ-0,25 описан в [3]. В наших опытах с семе-
нами среда – чистая вода. Для размещения семян в ванне использовали 
капроновую сеточку, начальная температура воды была 22оС. Время воз-
действия устанавливали пропорционально размеру семян, учитывая пре-
дыдущий удачный опыт, изложенный в [3], в пределах до 300 с с шагом 
50 с. Объем ванны – 0,21 х 0,17 х 0,20 = 0,00714 м3, объем рабочей среды 
(воды) – 0,21 х 0,17 х 0,05=0,001785 м3, т.е. 1,78 л = 1,78 кг; масса семян – 
0,1 кг С 5-кратной повторностью пробы по 100 семян, помещенные в се-
точки из капроновой нити, обрабатывали в УЗ ванне с водой при разных 
экспозициях (100, 150, 200, 250, 300 с). После обработки в УЗ-ванне семе-
на не просушивали, а раскладывали на увлажненной фильтровальной бу-
маге в чашках Петри, накрывали крышечной чашкой Петри и выставляли 
на проращивание в термостатических условиях при температуре 21°C в 
соответствии с ГОСТ 30556-98. Проросшим считали семя с длиной рост-
ка, равной половине длины семени. 
Эксплуатация и ДСУ, и УЗ-установок требует повышенного внима-
ния и осторожности, т.к. это установки высокого напряжения; имеет ме-
сто действие слышимых и неслышимых шумов, распространяющихся в 
воздухе. Все манипуляции с загрузкой и выгрузкой семян мы производи-
ли при отключенном из сети питании и сепаратора, и УЗ-генератора. При 
прохождении УЗ в жидкостях, а также биологических объектах, частицы 
среды совершают интенсивные колебательные движения с большими 
ускорениями. Воздействие УЗ характеризуется разделением молекул и 
ионов с различной массой, искажением формы волны, появлением 
переменного электрического поля, капиллярно-акустическим и тепловым 
эффектами, активацией диффузии. Большим ограничением ультразвуко-
вой обработки семян являются два факта: стимулирующий эффект выяв-
ляется только при обработке семян в водной среде [5…7] и обработка со-
провождается акустическим эффектом. Кроме этого, следует устанавли-
вать персональные дозы обработок для каждой культуры, ведь биологиче-
ское проявление ультразвука заключается во влиянии его на скорость 
протекания физиологических процессов, которые недопустимо необрати-
мо повредить (отмирание тканей) [7]. Тем не менее ультразвуковая пред-
посевная обработка семян имеет неоспоримое преимущество, которое по-
вышает ее ценность. После ультразвуковой обработки пустые, невсхожие 
семена остаются плавать на поверхности жидкости, а всхожие семена осе-
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дают на дно; так осуществляется еще и флотация семян, что значительно 
снижает нагрузку на высевающие аппараты. 
Физические и энергетические параметры технологической УЗ уста-
новки рассчитывали по формулам [7]. Все проявляющиеся эффекты ультра-
звука носят нерезонансный характер (кавитация, нагрев, потоки) и не тре-
буют создания специальных устройств или подбора точнейших доз ультра-
звука как такового. Поэтому мы использовали стандартное устройство с 
практически одной частотой ультразвука. Во всех опытных партиях наблю-
дали положительный эффект стимуляции всхожести семян: первые ростки 
укропа и кориандра появились уже на 6-е сутки, более дружно – на 8-е су-
тки; рапса – на 4 сутки, а твердокаменные – арбуза – на 3 сутки (рис. 1) 
  
Рисунок 1 – проросшие семена арбуза сорта Каролина F1  
после обработки на диэлектрическом сепараторе и в ультразвуковой ванне 
 
Проведенные исследования показали, что диэлектрическая сепарация 
определенно способствует повышению основных агрономических показа-
телей семян – всхожести и энергии прорастания в размере 5–7 %, что яв-
ляется хорошим показателем для любых труднопрорастаемых семян. На-
блюдали ускорение всхожести и энергии прорастания обработанных се-
мян в среднем на 2-3 дня в сравнении с контрольными семенами. Также и 
ультразвуковое воздействие ожидаемо повысило исследуемые показатели. 
Комбинированное действие электрического и УЗ-полей дает суммирую-
щий эффект, скромный, но недостижимый ранее отдельными перечислен-
ными воздействиями. Таким образом, при всхожести контрольных семян, 
равной в среднем 60…70 %, опытные показали до 74…80 %, что является 
предпосылкой получения дополнительного урожая. 
Анализ результатов проведенных исследований дает основание ут-
верждать, что диэлектрическая сепарация в комбинации с ультразвуковой 
обработкой оказывают синергетический эффект ускорения прорастания 
семян укропа и кориандра, рапса и арбуза, выступая, таким образом, не-
инвазивным экзогенным экологичным стимулятором начальных ростовых 
процессов. При этом не нарушается биохимическая картина семян и их 
нативные и потребительские свойства. 
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Аннотация. В статье приведен обзор основных тенденций развития 
отрасли овощеводства в Республике Беларусь. Определены наиболее 
